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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа 165с.,  17 рис., 32 табл., 40 
источников, 15 прил. 
Ключевые слова: химический, цех, нефть, полипропилен, газ, линия, 
электроприемник, оборудование, нагрузка, сеть, ток, защита,  напряжение, 
схема электроснабжения. 
Исследуемым объектом является электрическая часть ООО 
«Томскнефтехим». 
Цель работы – спроектировать схемы электроснабжения ООО 
«Томскнефтехим», выбор оборудования. 
Сбор исходных данных в процессе исследования, осуществлялся в ходе 
производственной практики на объекте исследования.  
Результатом работы стала спроектированая схема электроснабжения от 
подстанции энергосистемы, до конечного электроприемника. Были выбраны: 
коммутационное оборудование, провода и кабели, выполнены необходимые 
проверки. Также результатом работы является экономический расчет 
капитальных затрат на сооружение данной схемы, определены условия труда 
рабочих на производстве. 
Основные характеристики: схема электроснабжения состоит из 
кабельных(КЛ) и воздушных линий(ВЛ) электропередачи. В высоковольтной 
сети применяются вакуумные выключатели, в низковольтной сети 
автоматические выключатели. Воздушные линии расположены на опорах, 
кабельные – на лотках. Схема надежна и проста в эксплуатации  по степени 
бесперебойности питания. Схема пригодна и рекомендована к эксплуатации. 
Спроектированная схема электроснабжения имеет очень высокую 
значимость, так как от правильной ее работы зависит работа всего 
производства. 
  
ВВЕДЕНИЕ 
Целью дипломного проекта является проектирование системы 
электроснабжения корпуса 101 завода по производству полипропилена ООО 
«Томскнефтехим», при проектировании используя реальные данные 
предприятия (план  цеха, генплан, сведения об электрических нагрузках), 
тщательно проработать систему электроснабжения приемников в здании 
рассматриваемого цеха, сделать  соответствующие выводы. 
 
1 Краткие исторические сведения. 
19 апреля 1974 года вышло в свет Постановление № 290 ЦК КПСС и 
Совета министров СССР « о начале строительства Томского нефтехимического 
комплекса». С этого дня ведет свой отчет история Томского Нефтехимического 
завода. Строительство было объявлено Всесоюзной ударной стройкой, в 
которой приняли участие добровольцы со всего Советского союза. Именно 
тогда впервые в Томске появились иностранцы – специалисты для руководства 
монтажом и пуском производства. Предприятие строилось по самым 
современным технологиям с использованием импортного ( итальянского, 
английского, чешского) оборудования. Первая продукция Томского 
нефтехимического комплекса была получена в феврале 1981 года. 
С 1988 года основные производства завода были переданы в аренду 
различным кооперативам,а к 1994 году государственное предприятие было 
преобразовано в акционерное общество. 
В 2003 году все производство Томского Нефтехима объединены под 
эгидой ОАО « АК СИБУР» в единый производственный комплекс ООО 
«Томскнефтехим». 
Общество с ограниченной ответственностью «Томскнефтехим» (после 
реструктуризации в 2000 г. ОАО « Томский нефтехимический 
завод»)представляет собой комплекс крупнейших в России нефтехимических 
предприятий по производству пластических масс и синтетических смол, 
созданный в рамках правительственной программы освоения 
Заподносибирских месторождений нефти и газа. 
Комбинат проектировался на основе агрегатов большой единичной 
мощности с использованием комплектного импортного и отечественного 
оборудования отвечающего мировому уровню. 
 
2 Производство «Полипропилен» 
Завод по производству полипропилена обеспечивает своей продукцией 
свыше 700 предприятий страны уже более 20 ти лет. Начав в 1981 году свою 
деятельность с выпуска пяти марок полипропилена, сейчас –это предприятие с 
широким спектром выпускаемой продукции. Производство «Полипропилен» 
один из лидеров на внутреннем рынке страны по производству полипропилена 
и композиционных материалов. 
Марочный ассортимент включает более 60-ти видов продуктов, среди 
которых большая часть композиционные материалы на базе полипропилена и 
его сополимера с этиленом. Широкий спектр материалов различного 
назначения включает: 
- ударопрочные, морозостойкие композиции, предназначенные в 
основном для изготовления различными методами комплектующих деталей 
автомобилей, моноблоков аккумуляторных батарей и других изделий 
технического назначения; 
- минералонаполненные композиции из которых изготавливаются 
детали конструкторского назначения в машиностроении, электротехнике, 
строительстве и.т.д; 
-трудно горючие материалы перерабатываются в детали для 
телевизионной и светотехники, изделий радиоэлектроники, радиотехники, 
приборостроения а также полимеры для изготовления пленочной нити, волокна 
нетканых материалов, двуосно-ориентированной и конденсаторной пленки. 
Ценный комплекс свойств полипропилена и его сополимера с этиленом 
обуславливают постоянное расширение областей его применения. 
Модифицирование термопластов путем введения минеральных наполнителей, 
каучуков, антипиринов широко используется для получения материалов с 
заданными свойствами. Широкое применение в отечественной 
промышленности нашла продукция производства благодаря высоким 
эксплуатационным качествам деталей из полипропилена. 
 
3 Технологический процесс 
С производства ЭП-300 поступает сырье – газ полипропилен в 
сжиженном состоянии по трубопроводу на стадию полимеризации 
производства полипропилен. На этой стадии пропилен под воздействием 
катализатора и химических реакций превращается в твердое вещество 
порошкообразного типа. Далее попадая на следующую стадию переработки это 
вещество в результате механических воздействий превращается в 
гранулообразное твердое вещество (размер гранул 5-6 мм). После процедуры 
приемки в отделе технического контроля (ОТК) переводится в разряд готовой 
продукции. 
Основныее виды продукции, выпускаемые предприятием: 
- гомополимер; 
- блоксополимер пропилена с этиленом; 
- статсополимер; 
- атактический полипропилен; 
- катализатор для процесса полимеризации. 
Выше перечисленные виды продукции являются базовыми. По желанию 
заказчика возможно получение модифицированных продуктов. 
Технологический процесс контролируется по средствам системы учета 
электроэнергии, что является рациональным решением для мероприятий: 
–увеличение точности учета электроэнергии; 
–сведение к минимуму потребляемой мощности на предприятии в 
часы пиковых нагрузок энергосистемы; 
–расчет за израсходованную электроэнергию с энергоснабжающей 
организацией по дифференцированным тарифам; 
– контроль качества электроэнергии. 
Распространенным на сегодняшний день являются организация связи 
между точками учета и УСПД (устройство сбора и передачи данных) 
посредством связи RS-485,PLC(связь по силовой сети) и RF(радио связь), 
которая часто используется как дублирующая основного канала связи. 
На рассматриваемом предприятии используется организация системы 
АСКУЭ с применением PCL. 
В случае применения в системе АСКУЭ интерфейса PLC 
установленные приборы учета объединяются в единую сеть (или в несколько 
не независящие друг от друга сети) по средствам канала PLC. Замыкающим и 
ключевым звеном такой сети могут являтся GSM/GPRS коммутатор, который 
передает данные на сервер, где они обрабатываются и хранятся. 
В случае использования связи по средством PLC технологий, контроль 
потребленой электроэнергии производится непосредственно по 
распределительной сети 0,4 кВ, т.е. для связи УСПД с точками учета не 
используется никаких дополнительных каналов связи, что влечет за собой 
снижение себестоимости точки учета. При идеальных условиях и отсутствии 
большего количества помех в силовой сети потребителя скорость обмена 
данных по силовой сети можно достичь до 10-15 Mb/сек. В случае применения 
проводки из алюминия, а не из меди, происходит более быстрое затухание 
сигнала и в действительности скорость передачи информации по силовой сети 
значительно снижается, но чаще всего ее хватает для выполнения основных 
задач АСКУЭ.  
В настоящий момент более обоснованным является применение 
технологий PLC передачи данных нежели организация связи между точками 
учета и УСПД посредством, например RS-485 интерфейса. Несмотря на то, что 
технология PLC немного уступает в скорости передачи данных ее хватает на 
выполнения основных задач системы АСКУЭ, а также стоимость монтажа и 
обслуживания точки учета при использовании PLC технологии значительно 
меньше, т.к часто прокладка дополнительного канала связи в точку учета  
электроэнергии просто невозможно или слишком дорогостоящая. 
1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
Сведения об электрических нагрузках, степени надежности и среде 
производственных помещений. 
№ 
п/п 
Наименование объекта 
Число 
смен 
Категория 
ЭП 
Среда 
Установленная 
мощность,  
кВт 
1 К. 101 (101 цех полимеризации) 3 II В-1а − 
2 К. 120 (101 цех полимеризации) 3 II В-1а 650 
3 К. 102 (101 цех полимеризации) 3 II В-1а 1350 
4 К. 117 (101 цех полимеризации) 3 II В-1а 1350 
5 К. 104 (101 цех полимеризации) 3 II В-1а 1500 
6 К. 118 (103 цех катализаторов) 3 II В-1а 260 
 
7 
 
К. 110 К.(102 цех гранулования)  
3 
 
 
II 
 
Жаркая 
− 
0,38 кВ 2725 
10,0 кВ АД 8×1000кВт 8000 
8 К. 113 (103 цех катализаторов) 1 III В-1а 925 
9 К. 114 (103 цех катализаторов) 2 II В-1а 530 
10 К. 107 (101 цех полимеризации) 3 II В-1а 1100 
11 К. 111 (104 цех водооборотный) 3 II Сырая 2745 
12 К. 116 (100 цех заводоуправление) 2 II Нормальная 325 
 
  
Сведения об электрических нагрузках цеха полимеризации 
№ 
п/п 
Наименование 
Pуст 
кВт 
Kисп cosφ tgφ η Kпуск 
Iном 
А 
Iпуск 
А 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Вентиляция 8,0 0,60 0,80 0,75 0,89 7 17,1 119,5 
2  Насос перекачки технолог. жидкости 15,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 32,0 160,0 
3 Насос перекачки технолог. жидкости 15,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 32,0 160,0 
4 Насос перекачки технолог. жидкости 37,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 79,0 394,8 
5 Насос перекачки технолог. жидкости 37,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 79,0 394,8 
6 Задвижка  3,4 0,20 0,70    1,02 0,98 3  8,3  41,5 
7 Задвижка 3,4 0,20 0,70 1,02 0,89 5  8,3  41,5 
8 Задвижка 2,2 0,20 0,70 1,02 0,89 5  5,4  26,8 
9 Насос перекачки технолог. жидкости    11,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 23,5     117,4 
10 Насос вспомогательный 8,2 0,50 0,80 0,75 0,89 5 17,5  87,5 
11 Насос перекачки технолог. жидкости    37,0 0,70 0,85 0,75 0,98 5 79,0 394,8 
12 Насос вспомогательный    10,0 0,50 0,80 0,75 0,89 5 21,3    106,7 
13 Вентиляция  8,0 0,60 0,80 0,75 0,89 7 17,1 119,5 
14 Насос перекачки технолог. жидкости    18,5 0,70 0,80 0,75 0,89 5 39,5 197,4 
15 Насос перекачки технолог. жидкости 37,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 79,0 394,8 
16 Насос перекачки технолог. жидкости    37,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 79,0 394,8 
17 Насос перекачки технолог. жидкости    11,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 23,5 117,4 
18 Насос перекачки технолог. жидкости     11,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 23,5    117,4 
19 Задвижка  2,2 0,20 0,70 1,02 0,89 5 5,4 26,8 
20 Насос перекачки технолог. жидкости 37,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 79,0 394,8 
21 Задвижка  2,2 0,20 0,70 1,02 0,89 5 5,4 26,8 
22 Насос перекачки технолог. жидкости     18,5 0,70 0,80 0,75 0,89 5 39,5 197,4 
23 Насос вспомогательный  5,4 0,50 0,80 0,75 0,89 5 11,5 57,6 
24 Насос вспомогательный  5,4 0,50 0,80 0,75 0,89 5 11,5 57,6 
25 Насос перекачки технолог. жидкости     37,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 79,0     394,8 
26 Насос перекачки технолог. жидкости 18,5 0,70 0,80 0,75 0,89 5 39,5 197,4 
27 Насос перекачки технолог. жидкости    18,5 0,70 0,80 0,75 0,89 5 39,5    197,4 
28 Газодувка 45,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 90,4 632,6 
29 Вентиляция 5,6 0,60 0,80 0,75 0,89 7 11,9 83,6 
30 Газодувка 32,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 64,3 449,9 
31 Газодувка 32,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 64,3 449,9 
32 Насос перекачки технолог. жидкости 37,0 0,70 0,80 0,75 0,89 5 79,0 394,8 
33 Насос перекачки технолог. жидкости 18,5 0,70 0,80 0,75 0,89 5 39,5 197,4 
34 Насос перекачки технолог. жидкости 18,5 0,70 0,80 0,75 0,89 5 39,5 197,4 
35 Газодувка 32,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 64,3 449,9 
Окончание таблицы 1.2 
36 Газодувка 32,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 64,3 449,9 
37 Газодувка 45,0 0,60 0,85 0,62 0,98 7 90,4 632,6 
38 Вентиляция 5,6 0,60 0,80 0,75 0,89 7 11,9 83,6 
39 Газодувка 22,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 44,2 309,3 
40 Газодувка 22,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 44,2 309,3 
41 Вентиляция 8,0 0,60 0,80 0,75 0,89 7 17,1 119,5 
42 Газодувка 35,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 70,3 492,1 
43 Газодувка 4,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 8,0 56,2 
44 Газодувка 4,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 8,0 56,2 
45 Газодувка 32,5 0,60 0,85 0,62 0,89 7 64,3 449,9 
46 Газодувка 4,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 8,0 56,2 
47 Газодувка 4,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 8,0 56,2 
48 Газодувка 22,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 44,2 309,3 
49 Газодувка 22,0 0,60 0,85 0,62 0,89 7 44,2 309,3 
50 Вентиляция 8,0 0,60 0,80 0,75 0,89 7 17,1 119,5 
 
  
7ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
 
7.1 Общие сведения 
Целью данной работы является составление сметы на проектирование 
электрической части ООО «Томскнефтехим» и расчет сметы затрат на 
электрооборудование корпуса 101 предприятия. 
Капитальные вложения в электрооборудование – это в первую 
очередь, стоимость электрооборудования и стоимость строительно-
монтажных работ. 
Смета – это документ, определяющий окончательную и предельную 
стоимость реализации проекта. Смета служит исходным документом 
капитального вложения, в котором определяются затраты, необходимые для 
выполнения полного объема необходимых работ. 
Исходными материалами для определения сметной стоимости 
строительства объекта служат данные проекта по составу оборудования, 
объему строительных и монтажных работ; прейскуранты цен на 
оборудование и строительные материалы; нормы и расценки на строительные 
и монтажные работы; тарифы на перевозку грузов; нормы накладных 
расходов и другие нормативные документы. 
Решение о проектировании электроснабжения принимается на основе 
технико-экономического обоснования. 
На основе утвержденного ТЭО заказчик заключает договор с 
проектной организацией на проектирование и выдает ей задание, которое 
содержит: 
1. Генплан предприятия; 
2. Расположение источника питания; 
3. Сведения об электрических нагрузках; 
4. План размещения электроприемников на корпусах; 
5. Площадь корпусов и всей территории завода. 
Различают две стадии проектирования: 
а) Технический проект; 
б) Рабочий чертеж. 
Если проектируемый объект в техническом отношении не сложный, то 
обе стадии объединяются в одну – технорабочий проект. 
 
7.2 Смета на проектирование 
Для того, чтобы выполнить расчет затрат на проектирование 
электроснабжения объекта в срок при наименьших затратах средств, 
составляется план-график, в котором рассчитывается поэтапная трудоемкость 
всех работ. После определения трудоемкости всех этапов темы, назначается 
число участников работы по этапам (таблица 7.1). 
  
Таблица 7.1 – План разработки выполнения этапов проекта 
№ 
п/п 
Перечень выполненных работ 
Исполни- 
тели 
Прод-
сть,д
н. 
СЗП, 
руб. 
ЗП, 
руб. 
 
1 
Ознакомление с производственной документацией. 
Постановказадачиработникам 
Рук-льпроекта 3 1817,4 5452,2 
Инженер 6 1041,2 10412,4 
 
2 
 
Расчетэлектрическихнагрузокпоцеху 
 
Инженер 
 
12 
 
1041,2 
 
12494,9 
 
3 
 
Расчетэлектрическихнагрузокпопредприятию 
 
Инженер 
 
10 
 
1041,2 
 
10412,4 
 
4 
 
ПостроениекартограммынагрузокиопределениеЦЭН 
 
Инженер 
 
2 
 
1041,2 
 
2082,5 
 
5 
Выбортрансформаторовцеховыхподстанций.Технико
-экономическийрасчеткомпенсирующихустройств 
 
Инженер 
 
8 
 
1041,2 
 
2082,5 
 
6 
ВыбортрансформаторовГПП.Технико-
экономическийрасчетсхемывнешнегоэлектрос
набжения 
 
Инженер 
 
1 
 
1041,2 
 
1041,2 
 
7 
 
Расчетвнутризаводскойсетипредприятия 
 
Инженер 
 
8 
 
1041,2 
 
8329,9 
 
8 
 
Расчеттоковкороткогозамыканиявсетивыше1000В. 
 
Инженер 
 
3 
 
1041,2 
 
3123,7 
 
9 
 
Выборэлектрооборудованиявсетивыше1000В 
 
Инженер 
 
1 
 
1041,2 
 
1041,2 
 
10 
 
Расчетсхемыэлектроснабженияцеха 
 
Инженер 
 
10 
 
1041,2 
 
10412,4 
 
11 
 
Расчеттоковкороткогозамыканиявсетиниже1000В 
 
Инженер 
 
3 
 
1041,2 
 
3123,7 
 
12 
 
Расчетмолниезащиты 
 
Инженер 
 
1 
 
1041,2 
 
1041,2 
 
13 
 
Расчетрелейнойзащитыиавтоматики 
 
Инженер 
 
2 
 
1041,2 
 
2082,5 
 
14 
 
Расчетэпюрыотклоненийнапряжения 
 
Инженер 
 
1 
 
1041,2 
 
1041,2 
 
15 
Финансовыйменеджмент,ресурсоэффективность
иресурсосбережение 
Инженер 2 1041,2 2082,5 
 
16 
 
Социальнаяответственность 
Инженер 3 1041,2 3123,7 
 
17 
 
Составлениерасчетно-пояснительнойзаписки 
Рук-ль.проекта 3 1817,4 5452,2 
Инженер 25 1041,2 26031,0 
 
18 
 
Чертежныеработы 
Рук-ль.проекта 2 1809,4 3634,8 
Инженер 10 1041,2 10412,4 
 
 
Итогопокаждойдолжности 
Науч.рук-ль 8 1817,4 14539,2 
Инженер 102 1041,2 106206,3 
ИтогоФЗПсотрудников 120745,5 
  
Затраты на разработку проекта 
Кпр = Изп + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл, 
гдеИзп − заработная плата; 
Имат − материальные затраты; 
Иам − амортизация компьютерной техники; 
Исо − отчисления на социальные нужды; 
Ипр − прочие затраты; 
Инакл − накладные расходы. 
1) Расчет зарплаты 
а) Месячная зарплата руководителя проекта 
Изп
мес = (ЗПо ∙ К1 + Д) ∙ К2 = (23300,0 ∙ 1,1 + 2200,0) ∙ 1,3
= 36179,0 руб, 
гдеЗПо − месячный оклад; 
К1 − коэффициент, учитывающий отпуск (10% от ЗПо); 
К2 − районный коэффициент (1,3 для Томской области). 
Зарплата руководителя с учетом фактически отработанных дней 
Изп
ф
=
Изп
мес
21
∙ 𝑛 =
36179,0
21
∙ 8,0 = 13782,4 руб, 
где n − количество отработанных дней по факту. 
б) Месячная зарплата инженера 
Изп
мес = ЗПо ∙ К1 ∙ К2 = 14500,0 ∙ 1,1 ∙ 1,3 = 20735,0 руб. 
Зарплата инженера с учетом фактически отработанных дней 
Изп
ф
=
Изп
мес
21
∙ 𝑛 =
20735,0 
21
∙ 102,0 = 100712,0 руб. 
Расчет для других сотрудников сведем в таблицу 7.2. 
в) Итого ФЗП сотрудников 
ФЗП = 13782,4 + 100712,0 = 114494,0 руб. 
Расчет ФЗП приведен в таблице 7.2. Календарный план проекта и 
график занятости представлены в приложении 7. 
Таблица 7.2 – Расчет ФЗП 
Должность ЗПо,руб Д, руб К1 К2 Имес, руб 
зп 
Средняя зарплата 
за один день, руб. 
n ФЗП, руб 
      Доцент 23300,0 2200,0 1,1 1,3 36179,0 1722,8 8,0 13782,4 
Инженер 14500,0 – 1,1 1,3 20735,0 987,3 102,0 100712,0 
Итого 37800,0 – – – 60031,4 – – 114494,0 
2) Материальные затраты 
Таблица 7.3 – Затраты на материалы 
Материалы Количество Цена за единицу, руб 
Им, руб 
 
Флеш памть 1 400,0 400,0 
Упаковка бумаги А4 
500 листов 
1 152,0 152,0 
Канцтовары - 800,0 800,0 
Картридж для 
принтера 
1 1250,0 1250,0 
Итого Имат, руб - - 2602,0 
1) Амортизация основных фондов 
Основной объем работы был произведен на персональных 
компьютерах. 
Иам =
Тисп.КТ
𝑇кал
∙ ЦКТ ∙
1
𝑇сл
=
50
365
∙ 26500,0 ∙
1
5
= 740,5 руб. 
гдеТисп.КТ− время использования компьютерной техники на проект; 
Tкал.=365 − годовой действительный фонд рабочего времени 
используемого оборудования; 
ЦКТ − первоначальная стоимость оборудования, руб; 
Тсл− срок службы компьютерной техники (время окупаемости 5 лет). 
Дальнейшие расчеты сведем в таблицу 7.4 
Таблица 7.4 – Амортизация основных фондов 
Оборудование 
Стоимость, 
руб 
Количество 
Тэ,
дней 
Иам,
руб 
Компьютер 26500,0 1 51 740,5 
Принтер 4500,0 1 10 24,7 
Итого Иам, руб – – – 765,2 
2) Отчисления на социальные нужды (соц. страхование, пенсионный 
фонд, мед. страховка) в размере 30% от ФЗП 
Исо = 0,3·120745,5 = 36223,6 руб. 
3) Прочие расходы (услуги связи, затраты на ремонт оборудования) 
в размере 10% от ФЗП, затратов на материалы, амортизации и отчислений на 
социальные нужды 
Ипр = 0,1 ∙ (ФЗП + Им + Иам + Исо)
= 0,1 ∙ (120745,5 + 2602,0 + 765,2 + 36223,6) = 16033,6 руб. 
4) Накладные расходы (затраты на отопление, свет, обслуживание 
помещений…) 
Инакл = 2,0 ∙ ФЗП = 2,0 ∙ 120745,5 = 241491,0 руб. 
5) Затраты на разработку проекта 
Кпр = ФЗП + Имат + Иам + Исо + Ипр + Инакл
= 120745,5 + 2602,0 + 765,2 + 36223,6 + 16033,6 + 241491,0
= 417860,9руб. 
Расчет сметы затрат разработку проекта сведем в таблицу 7.5. 
Таблица 7.5 – Калькуляция сметной стоимости на выполнение проекта 
№ 
статьи 
Наименование статей расхода Сумма,  руб. 
1 ФЗП 120745,5 
2 Материалы Имат 2602,0 
3 Амортизация основных фондов Иам 765,2 
4 Социальные отчисления Исо 36223,6 
5 Прочие расходы Ипр 16033,6 
6 Накладные расходы Ин 241491,0 
Цена проекта Кпр, руб 417860,9 
 
  
7.3 Смета затрат на электрооборудование 
Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого цеха приведена 
в таблице 7.6. 
Таблица 7.6 – Смета затрат на электрооборудование рассматриваемого 
цеха 
 
 
№ 
п/п 
 
 
Наименование 
оборудования 
Е
д
и
н
и
ц
ы
и
зм
ер
ен
и
я 
К
о
л
и
ч
ес
тв
о
 
Сметная стоимость, 
тыс. руб. 
Общая стоимость, 
тыс. руб. 
Оборудование Монтаж Оборудование Монтаж 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 КТП 1600/10 2 шт 2 544,60 108,92 1089,20 217,84 
2 
ПР11-7123-21УЗ шт 8 12,01 2,40 96,08 19,22 
ЯОУ 85-01 шт 6 2,57 0,51 15,42 3,08 
 
3 
Автомат ВА74− 48 шт 3 5,60 1,12 16,80 3,36 
Автомат ВА57− 35 шт 53 0,64 0,13 33,92 6,78 
Автомат ВА13− 29 шт 5 0,31 0,06 1,55 0,31 
 
4 
Кабель ВВГнг-44 км 0,311 11,50 2,30 3,58 0,72 
Кабель ВВГнг-46 км 0,154 15,50 3,10 2,39 0,48 
Кабель ВВГнг-410 км 0,077 24,10 4,82 1,86 0,37 
Кабель ВВГнг-416 км 0,025 35,30 7,06 0,88 0,18 
Кабель ВВГнг-425 км 0,020 54,90 10,98 1,10 0,22 
Кабель ВВГнг-435 км 0,142 71,20 14,24 10,11 2,02 
Кабель ВВГнг-450 км 0,055 98,10 19,62 5,40 1,08 
Кабель ВВГнг-470 км 0,100 152,70 30,54 15,27 3,05 
Кабель ВВГнг-495 км 0,099 197,01 39,40 19,50 3,90 
Кабель ВВГнг-
4120 
км 0,045 241,90 48,38 10,89 2,18 
Кабель ВВГнг-
4150 
км 0,037 296,70 59,34 10,98 2,20 
Кабель ВВГнг-
4185 
км 0,070 359,90 71,98 25,19 5,04 
Провод АПВ-22,5 км 1,524 1,62 0,32 2,47 0,49 
Итого по цеху, тыс. руб 1369,57 280,51 
  
Результаты технико-экономического сравнения вариантов схемы 
внешнего электроснабжения приведены в таблице 7.7. 
Таблица 7.7 – Определении суммарных приведенных затрат на 
установку высоковольтного оборудования 
Тр-тор 
− 
Сечение 
мм2 
КЛЭП, 
руб 
Коб,
руб 
Ктр, 
руб 
Спот,р
уб/год 
Сам,р
уб/год 
Соб,р
уб/год 
З, 
руб/год 
ТДН-16000/110 АС 95/16 76769280,0  
10067400,0 
14736960,0 1143376,6 8664304,3 1483634,9 25804479,6 
ТРДН-25000/110 АС120/19 76769280,0 19020960,0 1792112,7 8951332,3 1736390,9 27819811,7 
 
Исходя из сравнения расчетов, можно сделать вывод, что по 
приведенным затратам наиболее целесообразен вариант с трансформаторами  
мощностью 16000 кВА. 
Технико-экономическое сравнение вариантов схемы внешнего 
электроснабжения было выполнено в пунктах 3.6 - 3.8. Результаты технико-
экономического сравнения и выбор оптимального варианта приведены в 
таблицах 3.3 и 3.4. 
  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Целью работы является осуществление электроснабжения всех 
электроприемников корпуса 101 завода по производству полипропилена ООО 
«Томскнефтехим» и предприятия в целом. Первым этапом для достижения цели 
является определение расчетной электрической нагрузки цеха «методом 
упорядоченных диаграмм», то есть методом коэффициента спроса и 
коэффициента максимума, расчет расчетной нагрузки предприятия ООО 
“Томскнефтехим”, определяемая по расчетным реактивным и активным  
нагрузкам цехов до и выше 1000 В с учетом расчетной нагрузки освещения 
цехов и территории предприятия, потерь мощности в трансформаторах цеховых 
подстанций и ГПП а также потерь в высоковольтных линиях питающих 
предприятие. 
По расчитаным нагрузкам цехов определён центр электрических 
нагрузок(ЦЭН) предприятия. Была построена картограмма нагрузок. Со 
сдвигом от ЦЭН в сторону питающих линий электропередачи, была 
установлена главная понижающая подстанция предприятия. На главной 
понижающей подстанции установлены два двухобмоточных трансформатора 
марки ТРДН-1600/110. Напряжение питающих линий и марка установленных 
трансформаторов ГПП были выбраны исходя из технико-экономического 
расчета. Со стороны 110кВ принята схема в виде мостика с выключателями в 
цепях линий, а так же ремонтной перемычкой со стороны линий. Со стороны 10 
кВ применяется одинарная секционированная система шин, с устройством 
АВР, оборудование установлено в закрытом помещении. Электроснабжение 
предприятия осуществляется от подстанции энергосистемы по двухцепной 
линии электропередачи 110 кВ. 
Следующим этапом определение числа и мощности цеховых 
трансформаторов. Номинальной мощностью цеховые трансформаторы 
выбраны 1600 кВА, минимальное расчётное число трансформаторов цеховых 
ТП равно десяти. Расчет и выбор компенсирующих устройств сделан с учетом 
выбранного числа цеховых трансформаторов.  
Распределительная сеть выше 1000 В по территории предприятия 
выполнена трёхжильными кабелями с медными жилами, с оболочкой из 
вулканизированного полиэтилена, бронированного, с наружным покровом из 
поливинилхлоридного шланга марки ВБбШв, с прокладкой по эстакадам. 
Следующим шагом было осуществление электроснабжения цеха. В цехе 
электроприемники запитываются от распределительных шкафов 
четырехжильными кабелями с медными жилами с поливинилхлоридной 
изоляцией марки ВВГнг, с прокладкой по лоткам. Защита электроприемников и 
кабельных линий выполнена автоматическими выключателями марки ВА. 
Карта селективности, построенная по результатам выбора аппаратов 
защиты показывает, что селективность обеспечивается. Эпюра отклонения 
напряжения, построенная для минимального, максимального, и 
послеаварийного режимов, показывает, что во всех режимах работы у 
электроприёмников поддерживается напряжение в допустимых пределах а 
выбранные сечения  кабелей пригодны для эксплуатации. 
Помимо того  рассмотрена релейная защита трансформаторов ГПП и 
произведен расчет дифференциальной защиты. Рассчитанная защита 
достаточно чувствительна и может быть рекомендована к установке. 
В экономической части был выполнен расчет сметы расходов на 
монтаж, покупку и техническое обслуживание электрооборудования, смета на 
разработку проектной документации. 
Произведен анализ вредных и опасных  факторов на производстве, 
производственной безопасности, производственная санитария и пожарная 
безопасность. Выполнен расчет искусственного освещения цеха. 
По проделанным в процессе расчётов проверкам, карте селективности и  
эпюрам отклонения напряжения сделан вывод, что модель электроснабжения 
цеха и всего предприятия надёжна и пригодна к 
эксплуатации.                                                                                                              
 
